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On rappelle les relations relatives aux éléments filetés de diametre nominal d et de pas p.
Le diametre équivalent est calculé par :

deg = d — 0.9382p

Dans une liaison hélicoidale de coefficient de frottement f, le couple axial C; est relié a la force axiale
Fy par :

d
=R (2% ) u 5300 et dy—d— 06495
2 2cos 3

On s’intéresse a un accouplement rigide présenté sur les FiG. 2 et FiaG. 3.
L’arbre (3) est relié au plateau (1) de cet accouplement par une clavette (5). De la méme maniere, 'arbre
(4) est relié au plateau (2) de cet accouplement. Ces 2 plateaux sont positionnés I'un dans I'autre grace
a I'ajustement du diametre D;. Ces 2 plateaux sont fixés I'un sur l'autre grace aux 6 boulons M8&8%*1.25
(pieces (6), (7) et (8)) de classe de qualité 3.6.

Le coefficient d’adhérence entre les pieces (1) et (2) est f = 0.1.

On donne D; = 110 et D, = 200.

Le coefficient de frottement entre la vis et ’écrou ainsi qu’entre la vis et les rondelles (et entre les
rondelles et les pieces assemblées) est également f = 0.1.

Le diametre des arbres (3) et (4) est d = 25.

L’acier de ces arbres possede la limite élastique R, = 450 MPa.

On considere que ces arbres ne subissent qu’une sollicitation de torsion. La rainure de clavette
engendre une concentration de contrainte en cisaillement dii au moment de torsion donnée par la F1G. 8.

La longueur des clavettes usuelles (5) est L = 20.

1) Complétez la FiG. 7 en précisant les valeurs des cotes. Pour un couple sur les arbres de
C' =100 N.m, calculez la pression conventionelle subit par ces clavettes. ........................... [3]

2) Dans les documents fournis, relevez le rayon R en fond de rainure de clavette qui engendre le moins
de concentration de contrainte.

Pour ce rayon R, déterminez le coefficient de concentration de contrainte en torsion K.

Déterminez le couple maxi sur les arbres (3) et (4) ; On souhaite un coefficient de sécurité s = 1.5. [2.5]

3) Calculez la force axiale qui doit exister entre les 2 plateaux (1) et (2) pour transmettre le couple
C =100 N.m par adhérence au niveau de la surface en forme de couronne entre ces 2 plateaux. Quelle

doit étre alors la force axiale minimum a appliquer a chaque vis? ........ ... ... ... ... .. ... .... [2.5]
4) Calculez les diametres dy et deg des VIS, ... [0.75]
5) Etablissez I’équation entre la contrainte équivalente de Von-Mises et I'effort axial dans la vis 0., = K Fpy
et calculez numériquement K. Déterminez alors la force maximum Fj supportable par les vis. ..... [3]

6) Dans les documents fournis, relevez les cotes de la surface de contact entre 1’écrou (7) et une rondelle
(8); En déduire le rayon d’action au niveau de cette surface. ............... ... i [0.75]



7) On choisit d’appliquer 'effort axial Fy = 3500 N dans chaque vis.

Calculez le couple axial C; dans la liaison hélicoidale entre I’écrou (7) et la vis (6).

Calculez le couple axial Co dans la liaison appui-plan entre 1’écrou (7) et une rondelle (8).

En déduire le couple de serrage C, des boulons.

Calculez alors les contraintes de traction, de cisaillement et équivalente dans la vis ainsi que le coefficient
de SECUTTEE. ..o [3.5]

8) Précisez la cotes de I'ajustement au niveau du diametre D; qui est 110H8g7. Précisez la valeur des
jeux maxi et mini et indiquez s’il sagit d'un jeu ou d'un serrage. ................. i, [1.5]

9) Citez précisement le nom des pieces visibles sur les photos du TAB. 1 qui sera rendu avec la copie.
Pour la 4°™° photo, comment sera reliée la piece a 'arbre? En d’autres termes, précisez le nom de
I'usinage réalisé dans cette piece au niveau de la future liaison avec 'arbre. .............. ... .... [2.5]

Caractéristiques mécaniques des vis et goujons en fonction de leur classe de qualité
(d'aprés norme NF E 27-005).

Classe de qualité des vis et goujons

Caractéristique Qualité HR
mécanique contrblée
36 | 46 | 48 | 56 | 58 | 66 | 68 | 69 | 88 | 109 | 129 | 149
i 784 980 | 1176 | 1372
Résistance a la traction R, min 333 392 430 hes
(en MPa) max | 480 539 686 784 980 | 1176 | 1372 | 1568
min 90 110 140 170 225 280 | 330 390
Dureté Brinell HB
urete Brine max 150 170 215 245 300 365 425
HRB 49 62 77 88 -
min
HRC 18 l 27 l 34 I 40
Dureté Rockwell
HRB 82 [ 88 J 97 | 102 -
max
HRC 31 l 38 I 44 | 49
Limite apparente d'élasticité R, (en MPa) min 196 l 235 | 313 ‘ 294 | 392 I 352 | 470 -
Limite conventionnelle délasticité R,q, _ 529 | 627 | 882 | 1088 | 1234
(en MPa) min
Résistance a la charge d'épreuve (en MPa) 184 221 285 276 356 332 428 465 570 776 931 | 1087
Allongement pour-cent aprés rupture A: min 25 25 14 20 10 16 8 12 12 9 8 7

Pour vis entiéres: valeurs correspondant aux

Résistance 4 la traction avec cale biaise valeurs minimales de résistance a la traction.

Résilience KCU a + 20 °C (en daJ/cm?) min - | 6 T 4 I 3 I 3
Ténacité de la téte Aucune rupture.
Décarburation (en cours d'étude a I'1SO).

Fi1G. 1 — Caractéristiques des éléments filetés suivant leur classe de qualité.



F1G. 2 — Vue en perpective de 'accouplement rigide.

F1G. 3 — Vue en coupe de 'accouplement rigide.
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F1G. 4 — Dimensions de vis.



CLAVETTES PARALLELES

3.42h

F1G. 5 — Dimensions des clavettes.
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CLAVETAGES LONGITUDINAUX

3.41
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F1G. 6 — Dimensions des clavetages.




Fi1G. 7 — Vue en coupe d'un des 2 arbres et de sa clavette a compléter.
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Fic. 8 — Coefficient de concentration de contrainte en torsion pour une section munie d’une rainure de
clavette. Précisez le point utilisé.



Forme o1 oz E

M2 22 | 55 05

M25 | 27 7 05

M3 22 8 08

- i E M4 43 10 08
M5 53 12 1

ME 84 14 12

T 8.4 18 15

01 02 mio | 105 | 22 2

M12 13 27 25

M4 15 20 25

M16 17 a2 3

_ Y M18 19 35 3
M20 2 40 a

m22 23 45 3

M24 | 25 50 4

m2r | 2z 55 4

M30 31 80 4

Fia. 9 — Caractéristiques des rondelles plates.

TOLERANCES FONDAMENTALES

S— INTERVALLES FONDAMENTAUX DE TOLERANCE
NOMINALE st :E,é 6,. 0. '8 30, |50 |80, 1120, 180,250,315, 400
- 4 3 a ] i i 3
QUALITE 1 3 é "0 *8l 30l sol * a0l *120] *180° 2501 ° 315" 400] 500
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Q 0d &5 od ©4 Q8 1 1 FIEEEE 3] 4 5 &
1 0d 08 1 1 22 18 13 2] 25 394 43 & 7 8
a 124 424 183 18 2 28 28 3] ¢ 5 7 ] 9] 10
3 2] 2] 23 29 3 4] 4 5 I3 8] 1w 12 18] 15
4 3] 3] 4 4 5 6 7 8] 10] 1| w®[ 18] »B[ 20
5 4| 4] 5 6] 8 9 M| 1 51 81 20| 23| 25| 27
6 6| 6| 8 9| M| 13] 46| ®| 221 25! 29| 32| 36| <0
Fa 010112 151 18] 24| 25| 30| 35| 40| 46| 52| 57| 63
8 141141 18| 22| 27 | 33| 39| 46| 54| 63| 72| a1| 89| 97
9 26 125|30] 36| 43| 52| &2 Z| 87 100| 115] 130] 140] 155
1Q 40 | 40 | 48| S8 | 70 | 84| 100| 120| 440| 4160] 185 210| 230 250
11 60 | 60 | 75| 90.| 110| 130] 160| 190; 220] 250 290 320 360| 400
12 1001100 120| 150| 180 | 240| 250| 300, 350| 400| 460| 520 570! a3o
13 140[140]180| 220 | 270| 330| 390| 460| 540] 630| 720] 816| &9a( 970
14 — |250[300| 360 430] S20| 620! 740| 870]1000] 1150( 1300[1 400[1 550
15 — 1400 |480| 580 | 700 | 8401000l 1200[1 400{1600! 1830| 2100] 2300[ 2500
16 - |600/750| 900 |1100]1 300]1600[ 1900[ 2200 2500] 2900| 3200| 3600|4000

F1G. 10 — Tolérances fondamentales.
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FiG. 11 — Ecarts fondamentaux pour les pieces males.



TAB. 1 — Ecrivez les noms des pieces dans ses cases.
10




